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PIECE MECANIQUE AVEC AU MOINS UN CIRCUIT DE TRANSPORT DE FLUIDE ET SON PROCEDE DE 
CONCEPTION PAR STRATES. 

tL'inventlon conceme une proc6d6 de realisation d'une 
e m6canique e partir d'une conception assistee par or- 
binateur du type comportant les phases de : 

- decomposition prealable de la partie massive de la pi&- 
ce en strates eiementaires, 

- fabrication des strates eiementaires, 

- reconstitution de la piece 
caracterise en ce que 

- on int^gre, lors de la decomposition de la piece, la de- 
composition d'au moins un circuit de transport de fluide 
pr6alablement calcuie et modeiise en chambres eiementai- 
res (20) suivant une decomposition liee k celle de la piece, 

- on realise iesdites chambres eiementaires dans les 
strates eiementaires (7i) de la piece, lors de Petape de fabri- 
cation des strates, 

- on reconstitue le circuit de transport de fluide dans son 
integralite lors de la superposition et de Passemblage des 
strates, 

invention conceme les pieces mecaniques realis6es 
par ledit proc6d6 et pour de nombreux domaines d'applica- 
tion par exemple mais non limitativement la plasturgie et la 
fonderie. 
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L'invention concerne une piece mecanique comportant au moins un circuit 
destine a contenir un fluide et un procede pour realiser ladite piece. 

L'invention voit des applications dans des domaines tr6s divers comme par 
exemple en m§canique (par exemple pour la fabrication de culasses), en imprimerie 
5 (pour la realisation de circuit d'encre de marquage) ou autres. 

L'invention voit une application preferee mais non limitative au domaine de la 
plasturgie et plus particulierement aux problemes poses par la regulation thermique 
des outils (matrices ou poingon) de moulage. 

La regulation thermique d'un outil d'injection a pour fonction d'evacuer vers 
10 I'exterieur de I'outil I'energie calorifique apportee par le thermoplastique fondu. Cette 
energie lui avait ete cedee par la vis de plastification afin de rendre le 
thermoplastique conformable a I'empreinte. Cette energie doit maintenant lui etre 
retiree afin que la piece puisse etre ejectee « sans deformations » de I'empreinte 
moulante. Cette evacuation se fait suivant des conditions definies au prealable lors 
15 de la conception de la piece et de I'outillage. 

La solution la plus utilisee dans I'art anterieur pour realiser la fonction de 
refroidissement et de regulation des outils de moulage consiste a realiser dans la 
partie massive de I'outil une serie de canaux dans lesquels circule un fluide 
caloporteur dont la nature depend de la temperature moyenne souhaitee dans 
20 I'outil. 

Pour obtenir des canaux de regulation idealement efficaces, il faudrait qu'ils 
puissent former une nappe en regard de la piece ou en suivant exactement sa 
forme et qu'ils soient separ§s de cette piece par une paroi la plus fine possible. Bien 
entendu, cette solution n'est pas realisable pour des raisons techniques, et en 
25 raison des importantes contraintes mecaniques engendrees par le proced§ 
d'injection. 

Une solution approchee est parfois obtenue par un systeme de canaux de 
section carr6e suivant approximativement la forme de la pfece. Cette solution est 
utilisee sur des cas particuliers et on ne sait Tutiliser que sur des formes 

30 geometriques simples (principalement sur des poingons cylindriques), et elle pose 
un probleme d'etancheit6 entre les pieces rapportees engendrant des delais et des 
couts de fabrication importants. 

La realisation de ces canaux par pergage est la solution la plus utilisee, c'est la 
moins efficace mais la plus simple. Les trous ne pouvant etre perces qu'en ligne 

35 droite, toute une serie de pergages est n6cessaire pour suivre au mieux I'empreinte. 
Le circuit est alors forme par I'utilisation de bouchons etanches voire par I'utilisation 
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de pontages exterieurs pour les cas difficiles, mais ceux-ci sont a eviter le plus 
possible en raison de ieurs risques d'ecrasement ou de rupture lors de la 
manutention du moule. 

Un refroidissement deficient peut engendrer soit des problemes de precision 

5 g6ometrique, soit des temps de cycles trop longs. Dans le pire des cas, il peut etre 
la cause d'arrets de production pendant lesquels le moule est laissS ouvert afin qu'il 
se regule par convection naturelle. Malgre tous ces risques de dysfonctionnement, 
cette fonction de I'outil est encore souvent neglig6e lors de la conception des 
moules d'injection. Le systeme de regulation est le plus souvent con?u en dernier et 

10 doit se placer entre les divers Sjecteurs, colonne de guidage etc. Ce qui represente 
une erreur, cette fonction §tant la cle de voQte du procede d'injection, car les 
conditions de refroidissement de la pfece jouent un role essentiel sur le niveau de 
contraintes internes des pieces injectees, ainsi que sur la cristallinite du polymere et 
done sur sa stabilite au vieillissement et ses propri§t§s mecaniques. 

15 Par consequent, la realisation des canaux de refroidissement/rSgulation 
represented actuellement un enjeu important dans la recherche de performances 
en plasturgie. 

Une solution a ete propos^e dans un article de la revue Emballages Magazine 
Qanvier-fevrier 2002, supplement n° 605.- « Comment optimiser le moulage des 
20 plastiques ». 

Cette solution se propose de r6aliser un premier moule prototype puis a 
observer et enregistrer son comportement lors d'un refroidissement Un ordinateur 
analyse ensuite les donnees et en d6duit les dimensions et emplacements de picots 
destines a ameliorer les echanges thermiques. Ce precede conduit & la construction 
25 d'un deu)deme moule plus performant que le premier comportant un ensemble de 
picots selon un plan etabli par ordinateur. 

Cette solution est on6reuse et n£cessite une experimentation prealable. 
Une autre solution propos£e dans la demande de brevet WO 02/22341 
consiste pour augmenter les echanges thermiques a placer a I'interieur d'une 
30 paraison, un insert tubulaire 6quipe de picots disposes radialement. L'application de 
cette solution est limitee et complexe a mettre en oeuvre. 

Le but de la presente invention est de pallier les inconvenients pr6cites de Tart 
anterieur et de proposer au concepteur d'un outil d'injection, un procede 
entierement nouveau pour concevoir, calculer, et fabriquer I'outil et son circuit de 
35 transport de fluide de fa?on entferement optimis6e en fonction des besoins de la 
pfece a produire, au moyen du proc6de de STRATOCONCEPTION ®. 
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Ce but est atteint par Invention qui consiste en un precede de realisation d'une 
piece mecanique a partir d'une conception assistee par ordinateur du type 
comportant les phases de : 

- decomposition prealable de la partie massive de la piece en strates 
5 elementaires, 

- fabrication des strates elementaires, 

- reconstitution de la piece dans son integrality par superposition et 
assemblage des strates. 

caracterise en ce que 

10 - integre, Ions de la decomposition de la piece, la decomposition en 

chambres elementaires suivant une decomposition liee £ celle de la 
pi6ce d'au moins un circuit de transport de fluide prealablement 
calcuie et modeiise on realise lesdites chambres elementaires dans 
les strates elementaires de la piece, lors de retape de fabrication des 

15 strates, 

- on reconstitue le circuit de transport de fluide dans son integrate iors 
de la superposition et de Passemblage des strates 

En variante, 

- on integre en outre lors de la decomposition de la piece, la 
20 decomposition d'un circuit supplemental d'isolation en chambres 

d'isolation elementaires suivant une decomposition liee & celle de la 
piece, 

- on realise lesdites chambres elementaires d'isolation dans les strates 
elementaires de la piece, lors de retape de fabrication des strates, 

25 - on reconstitue le circuit d'isolation lors de la superposition et de 

I'assemblage de ('ensemble des strates. 
invention conceme egalement une piece mecanique du type comportant une 
partie massive avec au moins un circuit de transport de fluide par exemple compose 
de canaux realise dans la partie massive et a une distance predeterminee de la 
30 surface d'echange thermique, le circuit etant realise par des proc6des ci-dessus et 
en ce que le circuit est reconstitue dans son entier lors de I'assemblage des strates, 
a partir d'une succession de chambres elementaires mises en communication de 
fagon etanche et prevues dans une partie au moins des strates concernees. 

Selon certaines variantes, le circuit, apr6s reconstitution, forme dans la partie 
35 massive de la piece, un ensemble de canaux, preferentiellement paralleles, suivant 
ou copiant une surface de moulage a une distance predeterminee de celle-ci. 
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Selon d'autres variantes le circuit, apres reconstitution, forme dans la partie 
massive de la piece, une chambre en forme de nappe. 

Preferentieilement, le circuit comporte des moyens de raccordement a un 
dispositif deregulation 

Selon un variante, la piece comporte en outre un circuit supplemental isolant 
egalement reconstitue dans son entier lors de ('assemblage des strates a partir 
d'une succession de chambres elemental mises en communication etanche et 
prevues dans une partie au moins des strates. 

Preferentieilement, le circuit de transport de fluide est rempli d'un fluide choisi 
dans I'ensemble (fluide pour echange thermique, fluide pour isolation thermique, 
materiau liquide ou pulverulent, fluide de marquage). 

La presents demande fait reference a un precede dit de 
STRATOCONCEPTION (marque deposee) decrit dans le brevet EP 0 585 502 et a 
ses perfectionnements FR 2 789 188, FR 2 789 187, FR 2 808 896, FR 2 809 040 
15 FR 02 80514. 

On comprendra mieux I'invention a I'aide de la description ci-apres faite en 
reference aux figures annexees suivantes : 

figure 1 : vue en trois dimensions d'un moule de Part anterieur avec 
20 canaux de refroidissement, 

figure 1 a : section verticale du moule de la figure 1 a, 

figures 2a et 2b : principe de decomposition du moule de la figure 1 a en 

cellules unitaires, 

- figure 3 : vue en trois dimensions d'un moule stratifie selon I'invention et 
comportant des canaux a axes suiveurs pour la circulation de fluide de 
regulation suivant la forme de la surface de moulage, 
figure 3a, 3b: section verticale d'un moule de la figure 3 et sa 
decomposition en cellules unitaires, 

- figure 4 : vue en trois dimensions d'un moule stratifie selon I'invention et 
comportant des canaux a surface suiveuse pour la circulation de fluide, 

- figure 4a, 4b: section verticale d'un moule de la figure 4 et sa 
decomposition en cellules unitaires, 

- figure 5 : vue en trois dimensions d'un moule stratifie selon I'invention 
comportant une nappe suiveuse pour la circulation du fluide de regulation 
suivant ou copiant la forme de la surface de moulage, 
figure 5a : section verticale du moule de la figure 5, 



25 



30 
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figure 6: representation non limitative cTune nappe suiveuse selon 
Tinvention, 

figures 7a, 7b : representation de deux strates successives delimitant la 
nappe suiveuse de la figure precedente, 
5 - figure 8 : representation partielle d'une strate comportant des ailettes 
produisant un effet laminaire dans la nappe suiveuse, cet exemple etant 
non limitatif, 

figure 9 : representation partielle d'une strate comportant des ailettes 
produisant un effet turbulent dans la nappe suiveuse, cet exemple etant 
10 non limitatif, 

figure 10 : cellule thermique unitaire d'une nappe suiveuse de regulation, 
figure 11 : section sch6matique d'un moule stratifte selon Tinvention 
comportant des canaux suiveurs isolants, 

figure 12: section sch6matique d'un moule stratifie selon Tinvention 
15 comportant une nappe suiveuse isolante, 

figure 13 : schema d'une methode de remplissage des canaux ou nappe 
isolant, 

figure 14: schema d'un dispositif de regulation dynamique selon 
Tinvention. 



On se rapporte d'abord & la figure 1 pr6sentant le principe de refroidissement 
classique d'un moule (1). Plusieurs canaux de regulation (2) sont realises par 
pergage et/ou utilisation des bouchons, parallelement a la surface (3) de moulage 

25 du moule (1), posterieurement a la fabrication de Toutil de moulage, et & des 
emplacements definis g6n6ralement empiriquement par le concepteur du moule. 

Les figures 2a et 2b schematised Tidee inventive de base qui a consiste, 
afin de faciliter les espacements et les dimensionnements des canaux, a 
decomposer en cellules eiementaires (4) sur une epaisseur donn6e la region du 

30 moule environnant la surface de moulage (3) qui sera en contact avec le 
materiau a mouler et qui par consequent subira les contraintes d'echauffement et 
de refroidissement au cours de Teiaboration de la piece. 

Plus precisement, les figures 2a et 2b schematised une decomposition en 
cellule thermique unitaire appliquee a un cas de Tart anterieur afin de simplifier et 

35 de faciliter la comprehension du lecteur. Cette decomposition est un des moyens 
permettant et facilitant le dimensionnement des canaux. 
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Selon I'idee inventive, chaque cellule est determinee de mantere a etre 
traversee par au plus un canal de regulation, les emplacements et les 
dimensionnements des canaux 6tant calcules ensuite en fonction des contraintes 
thermiques que devra subir cette zone du moule lors des differentes operations 
5 de realisation de ia piece (moulage, soufflage, refroidissement, demoulage,...). 

L'idee inventive de base a constitu£ £ concevoir et r6aliser par le procede de 
STRATOCONCEPTION ® des canaux de regulation optimises. La conception 
desdits canaux provient d'une moderation prealable mais non limitative en 
cellules thermiques unitaires. 
10 Une cellule unitaire (22) (voir figure 1 0) est formee sur une epaisseur donn6e 

d'une partie du moule (22') en contact sur une de ses faces avec le polymere £ 
refroidir, d'une partie de ce polymfere (33), ainsi que d'une chambre unitaire (15) 
dans laquelle circule le fluide. 

Les figures 3, 3a, 3b, montrent une premiere variante de ('application du 
15 principe de base a un moule stratifie, realist par le procede de 
STRATOCONCEPTION (marque d6posee) ou par I'un de ses perfectionnements 
cites en introduction. 

Selon ce procede le moule (1) est realise en mettant en ceuvre un logiciel 
decomposant ledit moule en strates elementaires (7), puis en realisant les strates 
20 par micro fraisage dans une plaque, les strates etant ensuite assemblies entre 
elles par superposition, de mantere que I'un des plans inter-strate (7j) sort 
applique contre Tun des plans inter-strate de la strate suivante (7, + 1). 
Pour ('application du principe de I'invention : 

chaque strate de la zone du moule concernee par les echanges 
25 thermiques est calculee de maniere a comporter un canal de regulation 

(2) debouchant dans I'un des plans inter-strate, soit ie plan sup6rieur 
d'une strate, soit le plan inferieur, 

les canaux sont dimensionnis ou calculus prealablement en fonction des 
besoins de I'application, et sont r6alis§s par micro-fraisage lors de I'etape 
30 de realisation des strates puis sont reconstituSs dans leur entier lors de 

I'assemblage des strates. 
Ce sont done les besoins de la piece par exemple: temps de cycle, 
caracteristiques du materiau etc... qui dictent les dimensionnements des canaux. 
Pour faciliter la dScoupe par micro-fraisage, laser ou jet d'eau du canal (2) dans 
35 une strate (7) de la serie (7,, avec i de 1 £ n) et parce qu'une section a base carree 
ou rectangulaire facilite les ^changes thermiques par rapport a une section 



2845492 



7 

circulaire, on pr6voit pour la variante de mise en oeuvre des figures 3a et 3b, au 
moins un canal (2) a section carree dans la ou les strates (7) de la zone concerctee 
du moule avec un fond plan (8) parallele au plan inter-strate, deux parois laterales 
(9, 10) perpendiculaires au plan inter-strate (5 ou 6) dans lequel debouche ledit 
5 canal (2). Cette variante de mise en oeuvre est dite « a axe suiveur » car Paxe 
longitudinal (11) du canal est situe a une distance (d) predetermine de la surface 
de moulage (3). 

Selon la variante de mise en ceuvre des figures (4, 4a, 4b) on prevoit un canal 
(2) dont Tune au moins des parois laterales (13, 14) est conformee de fa?on d 

10 reproduce ou copier une partie de la surface de moulage (3) (cette variante est dite 
a surface suiveuse), c'est-S-dire que tous les points de ladite paroi laterale suiveuse 
(par exemple la paroi (14) ) sont situes a distance (d 1 ) de la surface de moulage (3), 
le fond (12) et I'autre paroi laterale (13) restant respectivement parallele et 
eventuellement perpendiculaire au plan inter-strate (5 ou 6). 

15 Pour ces variantes de realisation des figures 3a a 4b les canaux sont realises 
en retournement de strates et ont une profondeur inferieure a T6paisseur d'une 
strate. Bien entendu ces variantes sont des exemples non limitatifs et les canaux 
peuvent presenter d'autres formes et une profondeur superieure a I'epaisseur d'une 
strate. 

20 Les angles entre les parois et le fond sont « casses » de maniere a limiter les 
concentrations de contraintes. 

Les canaux suivent la surface de moulage a une profondeur predetermine (d') 
constante ou variable selon la zone a refroidir ou les exigences du refroidissement. 
L'emplacement d'un canal sur le plan interface d'une strate (7j) est calcute pour 
25 que, lors de I'empilement des strates (7j) ledit canal soit obtur£ par le plan interface 
de la strate suivante (7j + sans qu'il y ait jamais recouvrement de deux canaux 
debouchants. 

La taille et la section des canaux est calculee en fonction de la quantite de 
chaleur a evacuer. 

30 

Selon une autre variante de mise en oeuvre du principe de ('invention 
representee en figures 5 et 6, le moule (1) comporte une nappe de circulation de 
fluide (15) suivant, ou copiant la forme de la surface de moulage. 
35 Cette nappe suiveuse a une epaisseur predetermin£e et elle est d^limitee par 
une surface (16) tournee vers la surface de moulage (3) et une surface (17) tountee 
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vers I'exterieur du moule. La nappe suiveuse est predetermine de maniere que 
tous les points de la surface (16) tournee vers la surface de moulage soient a 
distance ou profondeur predetermine (D) de ladite surface de moulage (3), pour 
cette raison cette nappe de circulation a ete appelee nappe suiveuse. Cette 
5 distance (D) est constante ou variable selon la zone $ refroidir ou les contraintes 
thermiques. Cette nappe de fluide constitue un veritable bouclier thermique continu 
enveloppant la piece a realiser. 

Un exemple de nappe suiveuse (15) a ete materialise par un fluide solidifie puis 
represente isolement a la figure 6 avec sa nourrice (18) pour rarrivee du fluide de 
10 regulation et son collecteur de sortie de fluide (19). 

Comme dans I'exemple precedent de mise en oeuvre, le moule est realise par 
un proc6de de STRATOCONCEPTION et dans chaque strate concernee par 
rechange thermique une partie du circuit appelee chambre elementaire (20) est 
realisee pendant I'etape de micro fraisage, puis le circuit est constitue dans son 
15 ensemble apres superposition de toutes les strates. 

Les deux strates (7j) et (7| + i ) du moule enveloppant ou delimitant la chambre 
ou circule le fluide de la nappe suiveuse de la figure 6 ont ete representee en figure 
7a et 7 b. 

Cette nappe de fluide constitue un veritable bouclier thermique continu 
20 enveloppant la piece & realiser. 

On prevoit egalement de casser les angles entre les faces et le fond de la 
chambre de maniere a limiter les concentrations de contraintes et les pertes de 
charges. 

En outre, £ I'interieur de la chambre, on prevoit une multiplied d'ailettes (21) 
25 transversales assurant un renfort m6canique entre deux parois ainsi qu'un brassage 
du fluide. 

Les ailettes peuvent presenter des formes diverses selon les applications et les 
effets recherches par exemple un effet laminaire figure 8 ou un effet turbulent figure 
9. 

30 La taille, la forme, la section des ailettes sont fonction de la quantite de chaleur 
a evacuer et des necessites dues aux contraintes mecaniques par exemple : rayon 
de raccordement entre les ailettes et les faces de la nappe, etc... 



Selon T invention la nappe suiveuse (15) est decomposable en cellules unitaires 
35 d'echange thermique (22) a des fins de moderation mathematique de I'ensemble 
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des echanges thermiques subits ou transmis par ie moule au cours de la realisation 
d'une piece. 

line cellule unitaire d'echange (22) est representee individuellement en figure 
(10) et sch6matis§e sur Tune des strates (7j + 0 de la figure (7b). 
5 Les differents parametres caracteristiques de cette cellule virtuelle de base (22) 
permettent, conform£ment a I'invention, de calculer mathematiquement de fa?on 
optimale les dimensionnements de la piece et du circuit avant leur realisation, par 
Venture, a portee de I'homme du metier, de bilans thermiques, grace a des modeles 
analytiques et/ou des simulations numeriques multiphysiques. 

10 

Selon encore deux autres modes de mise en ceuvre, et repr6sentes en figure 
11 et 12, et pour limiter les conductions thermiques vers les cotes (pertes par 
convection avec Pexterieur) et/ou vers le fond (pertes par conduction avec les batis 

15 machines) du moule, ledit moule comporte respectivement une pluralite de canaux 
suiveurs isolants (23) (figure 11) et paralleles entre eux ou une nappe suiveuse 
isolante (24) (figure 12) egalement realises pendant I'etape de micro fraisage de la 
STRATOCONCEPTION et congus de la meme fa?on que les canaux suiveurs de 
regulation (2) ou que la nappe suiveuse de regulation (15). 

20 Les canaux isolants (23) et la nappe isolante (24) sent situes a distance 
constante ou variable de la nappe suiveuse de regulation (15) et exterieurement & 
celle-ci e'est a dire entre la nappe suiveuse (15) et I'exterieur du moule (faces 
Iat6rales et fond). 

Les dimensions et les sections des canaux et nappe isolants (23, 24) sont 
25 fonction de I'isolement a fournir et sont 6galement issus des simulations numeriques 
multiphysiques. Par exemple ils sont plus epais lorsqu'ils sont proches des plateaux 
de presse que lorsqu'ils sont pres des faces exterieures car les pertes par 
conduction dans les plateaux sont plus importants que celles par convection 
naturelle pour les faces exterieures. 
30 Les canaux et nappes isolants forment soit une regulation secondaire ou 
isolation active, soit une isolation inerte s'ils sont remplis d'un materiau isolant. 

La figure (13) schematise une methode de remplissage par une resine isolante 
(25) dans une enceinte sous vide (26) pour une isolation passive. 

Un volume de resine (25) superieur de quelques pour cent (en raison du retrait) 
35 au volume interne des canaux ou de la nappe & remplir est introduit sous vide d'air 
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dans ledit volume interne. Un temoin (27) permet de s'assurer du remplissage 
complet. 

La figure (14) montre un exemple de dispositif de regulation thermique active du 
fluide de regulation circulant dans une nappe suiveuse (15) isotee exterieurement 
5 par une nappe isolante (24). 

Le fluide de refroidissement (28) a temperature (TO est envoye par une pompe 
(29) dans la chambre (20) de la nappe suiveuse (15). Une electro vanne (30) 
commandee par un regulateur (31) melange si necessaire un liquide plus froid (32) 
a temperature (T 2 ) au liquide de refroidissement (28) en fonction de recall mesure 
10 entre une temperature (T 3 ) mesuree dans la zone du moule comprise entre la 
surface de moulage (3) et la temperature (T 4 ) de reference choisie pour la 
regulation. 

15 Par ailleurs pour obtenir un outil de moulage apte & supporter les contraintes 
mecaniques, on pr6voit de realiser lors du collage des strates une ceinture 
mecanique une application de colle mecanique sur les zones s'etendant depuis les 
canaux jusqu'a Texterieur du moule, et une application de colle a conductivite 
thermique predetermin6e sur les zones s'etendant depuis les circuits de 

20 refroidissement et jusqu'a la surface de moulage. Par circuit de refroidissement on 
designe aussi bien le reseau de canaux que la realisation en nappe. 

D'une maniere generate, le procede assure un maintient des strates adapte 
techniquement et economiquement, pour Papplication visee, parte choix de la 
technique d'assemblage des strates d savoir, collage, brasage, vissage ou autre... 

25 Un procede selon I'invention permet d'asservir la regulation des outillages aux 
besoins des pieces £ produire en permettant une regulation tres fine pour les pieces 
techniques ou bien une regulation vive pour les pieces de grande consommation. 
Nous allons ainsi : 

■ optimiser la regulation des outillages, 
30 • ameiiorer la productive des outillages, 

■ optimiser la tenue mecanique des pieces produites, 

■ diminuer leur deformation geometriques, 

■ diminuer leurs contraintes internes dues au refroidissement, 

■ diminuer leurs contraintes internes dues au remplissage, 
35 ■ diminuer I'inertie thermique des outillages, 

■ diminuer leur poids. 
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En outre : 

On peut r§aliser des massifs ou baits (Sbauches ou non) dedies a une piece 
avec ie systeme optimise de canaux deja realises. 

Chaque strate est vu comme un soiide ind6pendant ainsi on ne s'occupe que 
5 de la chaieur qui iui est apportee et le cana! est ainsi dimensionne. 

Les points chauds peuvent done §tre traites avec le plus grand soin. 

Le desequilibre du refroidissement, du aux conditions de contact moule/matiere 
et/ou £ des difficultes d'acces entre la matrice et le poingon peut etre annule. 

En tout point de I'empreinte, ('Evacuation de la chaieur est optimisee. 
10 On peut obtenir un refroidissement homogdne (en flux, en temperature, en 
coefficient de transfert de chaieur) sur toute la surface de la piece tout en assurant 
un temps de refroidissement ajuste au plus court, ou un temps de refroidissement 
minimum en limitant malgrS toutes les contraintes r6siduelles et les deformations 
dans la piece. 

15 On peut, grace a la faible inertie du moule, realiser un pilotage dynamique du 
refroidissement. Ainsi, on peut chauffer le moule apres Ejection de la pfece, le 
maintenir chaud jusqu'a la fin du remplissage et ensuite le refroidir. On commence a 
le refroidir un peu avant la fin du remplissage et ceci en fonction du temps de 
reaction de Poutillage lui-meme (trfes court grace a I'inertie reduite de tels outillages). 

20 En ameliorant le remplissage, on diminue sa duree en facilitant r^coulement du 
polymdre et on obtient egalement une diminution du niveau de contraintes internes 
de la pfece injectee. 

La combinaison d'un refroidissement optimist avec une gestion dynamique de 
la regulation thermique du moule permet de diminuer Ie temps de cycle en 
25 diminuant la duree du remplissage et celle du refroidissement. 

Cette combinaison permet egalement de reduire considerablement les 
contraintes internes des pieces injectees, cela diminue leur deformation, leur post- 
retrait, augmente leur quality dimensionnelle et am§liore leur vieillissement 

Quelque soit le type de refroidissement souhaite, on am6Iiore les qualites 
30 dimensionnelles, structurales et m§caniques des pieces injectees qu'elles soient 
techniques, esthetiques ou encore de grande consommation. 

Le transfert thermique est optimist par la mod6lisation en cellules: des 
abaques et des moyens de simulations permettant de choisir chaque parametre de 
la regulation. 

35 Le placement des ailettes ainsi que leurs dimensions influenced le transfert 
thermique, la tenue m6canique des outillages, la gestion des turbulences (pertes de 
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charges,...). Ce placement doit done etre 6tudi6 et optimist grace a des outils de 
simulation numSrique et d'optimisation. 

La conception des nounices (18) et collecteurs (19) est un point important pour 
la gestion des flux de fluide de regulation. Cette conception est egalement simulee 
5 et optimisee numeriquernent (par exemple en prevoyant des tubulures (34) plus 
larges ou plus nombreuses aux endroits necessaires) (voir figure 6). 

Le temps de mise en service (mise en temperature) des outillages est reduit. 
Leur poids est egalement reduit. 

Le moule possede une faible inertie thermique. Ceci est dQ a une optimisation 
10 thermique et mecanique de I'epaisseur de la paroi entre la nappe suiveuse et la 
surface moulante et peut egalement etre renforcee par Taction isolante de la 
seconde nappe si besoin est. Le volume a r§guler est ainsi optimal. 

Cette inertie minimale donne aux outillages une plus grande capacite de 
production. En effet non seulement le temps de regulation est optimise mais 
15 Toutillage retrouve plus rapidement ses conditions initiates pour debater un nouveau 
cycle. 

Bien entendu, les exemples et/ou applications decrits ci-dessus ne sont pas 
limitatifs de Tinvention. 
20 En particulier, Tinvention s'etend a de nombreux autres domaines duplication 
connus celui de la fonderie des metaux, le batiment, Timprimerie ou autres... 

En effet, selon le besoin, le fluide choisi peut etre un liquide, un gaz, ou une 
poudre et peut etre utilise par exemple en vue d'echanges thermiques, desolation, 
de marquage, de colmatage et/ou assemblage et/ou rigidification par solidification 
25 (ou autres...) 

Par ailleurs, par souci de simplification et de clarte on a pr6sente une 
decomposition selon des plans paralieies mais elle n'est nullement limitative et peut 
etre realis6e egalement selon des surfaces gauches. 

Egalement, il est precise que la decomposition du ou des circuits est liee a celle 
30 de la pfece en ce sens quelle peut §tre identique ou liee par une relation 
mathematique. 

Enfin, le terme de cellule peut avoir ete utilise dans le texte avec divers 
qualificatifs mais d6signe intellectuellement le meme concept. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de realisation d'une piece mecanique a partir d'une conception 
assistee par ordinateur du type comportant les phases de : 

- decomposition prealable de la partie massive de la piece en strates 
ElEmentaires, 

- fabrication des strates ElEmentaires, 

- reconstitute de la piece dans son intEgralitE par superposition et 
assemblage des strates. 

caracterise en ce que 

- on integre, lors de la decomposition de la.piece, la decomposition, en 
chambres Elementaires (20), d'au moins un circuit de transport de 
fluide prEalablement calcule suivant une decomposition HEe a celle de 
la piece, 

- on realise lesdites chambres Elementaires dans les strates 
Elementaires (7i) de la piece, lors de I'Etape de fabrication des 
strates, 

- on reconstitue le circuit de transport de fluide dans son intEgralitE lors 
de la superposition et de I'assemblage des strates, 

2. Procede selon la revendication 1 caractErisE en ce que : 

- on integre en outre lors de la decomposition de la piEce, la 
dEcomposition d'un circuit supplEmentaire d'isolation en chambres 
d'isolation ElEmentaires suivant une dEcomposition liee a celle de la 
piece, 

- on rEalise lesdites chambres Elementaires d'isolation dans les strates 
ElEmentaires de la piece, lors de I'Etape de fabrication des strates, 

- on reconstitue le circuit d'isolation lors de la superposition et de 
('assemblage de I'ensemble des strates. 

3. Piece mEcanique du type comportant une partie massive avec au moins 
un circuit de transport de fluide par exemple composE de canaux 
rEalisEs dans la partie massive et a une distance predEterminEe de la 
surface d'Echange thermique, caractErisE en ce que le circuit est rEalisE 
par un procEdE selon les revendicationsl a 2 et en ce que le circuit est 
reconstituE dans son entier lors de 1'assemblage des strates, a partir 
d'une succession de chambres ElEmentaires mises en communication 
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de fa?on etanche et prevues dans une partie au moins des strates 
concern^es. 

4. Piece mecanique selon la revendication 3 caracterise en ce que le 
circuit, aprfes reconstitution, forme dans la partie massive de la piece, un 
ensemble de canaux paralleles suivant ou copiant une surface a une 
distance pr6d6termin6e de celle-ci. 

5. Piece mecanique selon la revendication 3 caracterisSe en ce que le 
circuit, apres reconstitution, forme dans la partie massive de la piece, 
une chambre en forme de nappe. 

6. Piece mecanique selon Tune des revendications 3 a 5 caracterisee en 
ce que le circuit comporte des moyens de raccordement a un dispositif 
de regulation 

7. Piece mecanique selon Tune des revendications 3 a 5 caracterisee en 
ce que I'interieur du circuit comporte une multiplied d'aiiettes (21) 
transversales assurant renfort mecanique et brassage du fluide. 

8. Piece mecanique selon Tune des revendications 3 a 7 caracterisee en 
ce qu'elle comporte en outre un circuit supplemental isolant egalement 
reconstitue dans son entier lors de I'assemblage des strates, d partir 
d'une succession de chambres eiementaires mises en communication 
etanche et prevues dans une partie au moins des strates. 

9. Pfece mecanique selon la revendication 8 caracterisee en ce que le 
circuit isolant est compose d'une pluralite de canaux paralleles. 

10. Piece mecanique selon la revendication 8 caracterisee en ce que le 
circuit isolant forme une chambre en forme de nappe. 

11. Piece mScanique selon I'une des revendications 3 a 10 caracterisee en 
ce que la piece comporte entre les strates une application de colle 
mecanique sur les zones s'etendant depuis les canaux jusqu'a 
I'exterieur du moule, et une application de colle a conductivity thermique 
predeterminee sur les zones s'etendant depuis les circuits de 
refroidissement jusqu'£ la surface de moulage. 

12. Piece mecanique selon Tune des revendications 3 a 11, caracterisee en 
ce que le circuit de transport de fluide est rempli d'un fluide choisi dans 
Pensemble (fluide pour echange thermique, fluide pour isolation 
thermique, materiau liquide ou pulverulent, fluide de marquage). 
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